Empaques y cierres by Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) & M2

Esta obra está bajo una Licencia Creative Commons Atribución-NoComercial­
Compartirlgual 4.0 Internacional. 
EMPAQUES Y CIERRES 
EDICION EN ESPAÑOL PRODUCIDA POR: 
M 2 LTD. • Box 2342 • Gaithersburg, MD 20879 • U.S.A. • (301) 977-4281 
FUNDAMENTOS PARA EL MJ\NTENJMJENTO MECJ\NJCO 
MODULO A 
MODULO B 
MODULO C 
HERRJ\MJENT AS DE 'fJANO 
INSTRUMENTOS PARA MEDIR 
PRACTICAS PARA UN TALLER MECANJCO 
PROGRAMA DE CAPACITACJOH PARA EL MAHTEHJMJEHTO MBCAHICO 
MODULO J 
MODULO J 
MODULO 3 
MODULO 4 
MODULO S 
MODULO II 
MODULO 1 
MODULO I 
MODULO I 
MODULO 10 
MODULO 1J 
MODULO J2 
MODULO J3 
MODULO 14 
MODULO J5 
MODULO JIJ 
MODULO J? 
APAREJOS Y LE:V AJES 
TRANSMISIONES MECANICAS, ACOPLAMIENTOS Y 
AUNEAMIENTO 
EMPAQUES Y CIERRES • Este módulo 
COJINETES Y WBRICACJON 
BOMBAS CENTRIFUGAS 
BOMBAS CENTRIFUGAS ESPECIALJZADAS 
TUBERIAS 
VALVULAS 
COMPRESORES DE. J\JRE. 
CALDERAS Y EQUIPO DE CALDERAS 
EQUIPO PARA MANEJAR CAR80N Y CENIZA 
MOTORES DIESEL 
ANALJSIS DE. VIBRACIONES 
V ALVU LAS DE SEGURIDAD Y DESAHOGO 
AUNEAMIENTO AVANZADO 
EQUIPO HIDRAULICO 
PREPARACJON E INST ALACION 
DE TUBERIAS(MODULO AVANZADO) 
Este Programa de Capacitación para el l\fanttnirnitnto l\fecónico presenta un material 
lnstncctivo para asisrir a su compa,ifa en la capacitación del personal de manrenlmiento. 
Para eju11tar el manrenimienro real del equipo mecó11ico u rienen q11t seguir los 
procedimientos esripu/ados por el fabricante, o se debe efecruor bajo la dirección del personal 
de su compaña que esrl capacitado para esrafunción. 
Derechos adquiridos y Reservados para Colombia por el 
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE Y 
MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL 
Se prohibe su reproducción total o parcial sin la autorización de estas entidades 
Impreso Sección de Publicaciones 
SENA - Dirección General 
Julio de 1990 
Bogotá, Colombia 
INDICE 
Con enido Página 
PROLOGO iv 
vi 
xi 
INFORMACION GEN ERAL 
PLAN DE LECCIONES - PROLOGO 
CINTA No. 1 
1 1 
Sección A - Generalidades 1-3
Sección B - Cómo Quitar el Empaque Común de 
una Válvula 1-6
Sección C - Instalación de un Empaque Común en 
una Válvula 1-8
Sección D - Cómo Quitar un Empaque Pre-fabricado 
en Forma de Cuña 1-11
Seccién E - Instalación del Empaque Pre-fabricado 
en Forma de Cuña 1-13
Sección F - Utilización de Empaque en Ani l los 
Pre-fabricados de Grafito 1-16
PRUEBA 
RESPUESTAS A LA PRUEBA 
1-19
1-21
CINTA No. 2 
Seccién A - Fabricación de los Ani l los de Empaque 
de Grafito 2-3
Seccién B - Cómo Quitar el Empaque de una Bomba 2-5
Seccién C - Instalación del Empaque en una Bomba 2-7
Seccién D - Cómo Quitar, Desmontar y Revisar un 
Cierre Mecánico 2-1 O
Seccién E - Montaje e Instalación de un Cierre Mecánico 2-13
Sección F - Tipos de Cierres Mecánicos 2-15
PR UEBA 2-17 
RESPUESTAS A LA PRUEBA 2-19
EXAMEN DEL MODULO No. 3 E-1
RESPUESTAS AL EXAMEN E-7
GLOSA RIO G-1
111 
PROLOGO 
El Módulo de Empaques y Cierres es un programa extenso de capacitación 
que utiliza cintas audio-visuales y un texto para enseñar los procedimientos para 
seleccionar e instalar los empaques en válvulas, bombas y otras maquinarias. 
También enseña cómo quitar, reconstruir e instalar cierres mecánicos comunes. 
Las cintas muestran la reempaquetadura de varias válvulas y de una bomba 
centrifuga, cada una de las cuales utiliza un tipo de empaque diferente. Además, 
las cintas demuestran cómo quitar, desmontar, reparar, montar nuevamente e 
instalar un cierre mecánico común. Para facilitar la retención y comprensión del 
material, cada cinta está divididaen secciones de 5 a 15 minutos de duración. 
El Módulo de Empaques y Cierres incluye un texto para el instructor y otro 
para el estudiante donde se presenta el material en divisiones que coinciden con 
las secciones de la cinta. El Módulo también incluye diapositivas o transparen­
cias que sirven como ayuda visual y que pueden ser utilizadas por el instructor 
para ilustrar los puntos importantes durante la clase. Se recomienda que el 
instructor presente diapositivas del equipo especifico que se utiliza en la planta 
industrial o central eléctrica donde se presenta este Programa. 
Para obtener un aprendizaje efectivo, este programa combina la observa­
ción de la cinta y lectura del texto con conferencias y evaluaciones. Es decir, los 
estudiantes ven una sección de la cinta, leen la sección correspondiente en el 
texto, hablan sobre las preguntas y puntos principales entre s1 y con el instructor 
y, finalmente, toman una prueba o examen sobre el material que han aprendido 
en toda la cinta. 
Este material de capacitación debe suplementarse con ejercicios prácticos 
de reempaquetadura y de reparación de cierres mecánicos del equipo en su 
planta. La evaluación final del aprendizaje individual de los estudiantes debe 
basarse sobre las notas recibidas en los examenes y la habilidad que los 
estudiantes demuestren durante los ejercicios prácticos. 
Requisitos 
Este programa ha sido ideado para personas que conocen la nomenclatura y 
uso de herramientas manuales básicas e instrumentos para medir con exactitud. 
Objetivos del Módulo 
Durante el transcurso de este programa, los estudiantes aprenderán los 
procedimientos necesarios para seleccionar e instalar los empaques en válvulas, 
bombas y otro equipo. También aprenderán las clasificaciones básicas de' los 
cierres mecánicos y los procedimientos para quitarlos, desmontarlos, repararlos, 
montarlos nuevamente e instalarlos en el. equipo. Para cada tipo de cierre, 
aprenderán el orden en el cual se debe hacer el trabajo y también la técnica para 
ejecutar cada paso del trabajo. 
IV 
PROLOGO (continuación) 
Objetivos del Módulo (continuación) 
Al concluir este programa, los estudiantes deberán completar con éxito el 
exámen final y tendrán que hacer una demostración de sus conocimientos la cual 
consistirá en la reempaquetadura de un equipo y la reparación de' cierres 
mecánicos. 
Materiales 
El Módulo de Empaques y Cierres consiste de lo siguiente: 
• Manual del Instructor (2 copias)
• Dos videocintas en colores, dividas en secciones de 5 a 15 minutos
• Cuaderno del Estudiante (5 copias)
1 1 
El Cuaderno del Estudiante ha sido preparado especialmente para garanti­
zar el éxito tanto al instructor como al estudiante. Cada sección del Cuaderno 
comienza con un párrafo titulado "Lo que usted va a ver." Los estudiantes deben 
leer este resumen antes de ver la cinta. Después de que han visto la sección 
correspondiente en la cinta, deben leer el texto nuevamente para un segundo 
nivel de refuerzo. El Cuaderno está dividido en dos columnas, una contiene la 
información básica y la otra contiene notas y sugestiones del instructor de ITC. 
El instructor debe aconsejar que los estudiantes hagan sus propias notas que 
apliquen al reglamento o equipo especifico de la planta donde trabajan. El 
Cuaderno también contiene puntos para tratar a! final de cada sección. Los 
estudiantes deben contestar estas preguntas por escrito en el Cuaderno y deben 
hablar sobre ellas con el Instructor y el resto de la clase. 
V 
INFORMACION GENERAL SOBRE LA CAPACITACION PARA EL 
MANTENIMIENTO MECANICO 
El curso que usted va a enseñar es solamente uno de varios del Programa de 
Capacitación para el Mantenimiento Mecánico. 
El programa completo consiste de los módulos siguientes: 
1. Aparejos y Levajes
2. Transmisiones Mecánicas, Acoplamientos y Alineamiento
3. Empaque y Cierres
4. Soportes y Lubricación
5. Bombas Centr1f u gas
6. Bombas Centr1f ugas Especializadas
7. Tuber1as
8. Válvulas
9. Compresores de Aire
10. Calderas y Equipo de Calderas
ll. Equipo para Manejar Carbón y Ceniza
12. Motores Diesel
13. Análisis de Vibraciones
14. Válvulas de Seguridad y Desahogo
Cada módulo contiene cintas audio-visuales, un Manual del Instructor, un 
Cuaderno del Estudiante y un conjunto de diapositivas. 
Preparación del instructor: 
• Lea el Manual del Instructor
• Ensaye el programa antes de enseñarlo. Esto requiere que usted
observe las cintas, conteste las preguntas en el Cuaderno del
Estudiante y mire las diapositivas. - Debe prepararse para anticipar las
preguntas de los estudiantes.
VI . .
INFORMACION GENERAL (continuación) 
J 
1 • 
Escriba preguntas suplementarias para aumentar la información sobre 
los materiales y procesos de su planta o central. 
Prepare demostraciones suplementarias para la clase, ejercicios 
prácticos, etc., con el fin de aumentar el impacto de las cintas y de 
las presentaciones en el Cuaderno del Estudiante. Se recomienda que 
usted le dé suficiente tiempo a cada estudiante para que él pueda 
ejecutar todos los pasos en cada proceso. Al mismo tiempo se le debe 
pedir una explicación del concepto detrás de cada paso. Finalmente, 
se recomienda que los estudiantes usen las instrucciones y especifica­
ciones del fabricante. 
Presentación del Curso: 
i
l 
i 
• 
• 
1 
ji • 
•1 
, • 
Debe asegurarse de que el aparato audio-visual funcione y de que 
usted ha puesto la cinta que corresponde a esa clase. 
Debe mencionar los temas que serán parte de la primera sección y 
explicar los objetivos de ésta. 
Haga que los estudiantes léan la sección titulada "Lo Que Usted Va A 
Ver" en el texto para cada sección. Si los estudiantes tienen 
preguntas, usted debe contestarlas. 
Ponga en marcha el equipo audio-visual para que los estudiantes véan 
la primera sección de la cinta. Luego debe hacer que ellos léan en el 
Cuaderno del Estudiante el material que corresponde a esa sección. 
Haga que los estudiantes contesten las preguntas en el Cuaderno del 
Estudiante. Repase y hable sobre las respuestas con toda la clase. 
Añada comentarios a los puntos principales de la sección. Donde sea 
apropiado, haga demostraciones y sesiones prácticas de procedi­
mientos particulares. 
Repita estos pasos para cada sección del programa de capacitación 
que enseñe durante el día. 
Este Manual del Instructor incluye una prueba para cada cinta y un 
examen que cubre todo el módulo. Estos se pueden usar a la 
discreción del Instructor. Se recomienda que estas pruebas y 
exámenes se suplementen con material que trata del equipo y 
reglamento particular de la planta o central donde trabajan los 
estudiantes. 
VII 
INFORMACION GENERAL (continuación) 
Procedimiento de la Clase 
• El sitio donde se reúne la clase debe ser cómodo para sostener un
ambiente agradable que estimule el proceso de aprendizaje.
• Deje prendidas las luces mientras que se muestra la cinta audio-visual
para que usted pueda observar las reacciones de los estudiantes y para
que pueda parar la cinta si es necesario para explicar o dar énfasis a
un punto espec1fico.
• Debe repartir todos los cuadernos del estudiante a los alumnos y
también los otros materiales antes del comienzo de cada clase.
• Debe permitir suficiente tiempo para unos descansos breves a
intervalos de una hora.
• Debe recoger todos los formularios y papeles que se usarán en la
próxima clase.
• Si los estudiantes quieren hacer preguntas que no tienen ninguna
relación al programa, usted debe sugerir que ellos traten el asunto
durante el descanso o después de la clase.
• La clase para cada cinta debe durar entre tres y cuatro horas,
dependiendo de los estudiantes, el tiempo que se ocupa en profundizar
el tema y la capacitación suplementa!.
Objetivo de los Módulos 
Cada cinta incluye una lista de objetivos que especifican los coryocimientos 
que cada estudiante debe haber adquirido al concluir todos los pasos 
siguientes: 
• Observar la cinta
• Hacer las tareas en el Cuaderno del Estudiante
• Participar en las conferencias generales
• Observar las demostraciones hechas en clase
• Participar en los ejercicios prácticos
VIII 
INFORMACION GENERAL (continuación) 
11 
Ejercicios Prácticos 
En algunos casos, los estudiantes podrán conseguir los objetivos especifica­
dos si simplemente contestan las preguntas de la sección correspondiente en el 
Cuaderno del Estudiante; en otros casos, es posible que tengan que efectuar 
ejercicios prácticos para demostrar que han conseguido los objetivos estipulados. 
Estos ejercicios prácticos se pueden hacer en talleres de capacitación, en el 
taller de la planta o en el equipo instalado en la planta misma. 
El instructor debe organizar un ejercicio práctico después de mostrar cada 
cinta, ya sea después de cada sección o al terminar toda la cinta. 
El instructor o un supervisor de capacitación debe examinar cada 
estudiante para verificar que ha conseguido los objetivos del módulo. Puede ser 
necesario consultar con el jefe inmediato del estudiante para coordinar el horario 
de trabajo con los ejercicios prácticos necesarios, por ejemplo en la rehabilita­
ción de bombas, reparación de válvulas, etc. Se debe preparar una lista de 
objetivos logrados o un documento parecido para el historial de trabajo de cada 
estudiante. 
IX 
INFORMACION GENERAL (continuación) 
Responsabilidades 
Instructor 
Explicar el objetivo del módulo 
Observar los estudiantes mientras 
que ellos ven la cinta. 
Ayudar a los estudiantes cuando 
lo necesiten 
Hablar sobre los puntos principales 
y las preguntas en el Cuaderno del 
Estudiante; contestar las preguntas 
de los estudiantes. 
Dar demostraciones y /o sesiones 
prácticas cuando éstas sean 
apropiadas. 
Dar y calificar examenes. 
Organizar ejercicios prácticos. 
Repasar los resultados del examen 
individualmente con cada estudiante. 
X 
Estudiante 
Comprender el objetivo del módulo 
Leer "Lo Que Usted Va A Ver." 
Ver la sección de la cinta. 
Leer la sección del Cuaderno del 
Estudiante. 
Contestar las preguntas durante la 
clase. 
Participar en la clase. 
Observar las demostraciones. 
Participar en las sesiones prácticas. 
Tomar examenes. 
Completar los ejercicios 
prácticos. 
Aprender los puntos que no se han 
comprendido en el examen. 
PLAN DE LECCIONES 
PROLOGO 
El Módulo de Empaques y Cierres consiste de dos cintas audio-visuales. 
Esta sección del Manual del Instructor contiene lo siguiente: 
• 
i 
• 
Una lista de objetivos para cada cinta.* 
Una lista de comprobación para las herramientas y equipo necesarios 
para cada cinta. 
Un plan de las lecciones para cada sección de la cinta, el cual incluye: 
Contenido de la lección 
Puntos Principales 
Notas para el instructor 
Respuestas a las preguntas en el Cuaderno del Estudiante 
Pruebas y respuestas para cada cinta. 
* Se pueden hacer copias fotostáticas de estos formularios para incluirlos en el
historial de cada estudiante.
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EMPAQUES Y CIERRES 
CINTA No. 1 
LISTA DE OBJETIVOS 
Al completar la capacitación de la Cinta No. 1, el estudiante debe poder 
ejecut1ar las siguientes tareas a un nivel aprobado. 
1.  Identificar y describir los diversos tipos de 
empaque que se usan en su planta. 
2. Identificar y describir las funciones de
los componentes de un cierre de empaque
común para una válvula o una bomba.
3. Cómo quitar el empaque común de una
válvula.
4. Limpiar y revisar el vástago y la caja de
estopas de una válvula.
5. Cómo determinar el tipo, el tamaí'\o y
la cantidad de empaque nuevo necesario.
6. Instalar el empaque nuevo en una caja de
estopas de una válvula.
7. Hacer el ajuste inicial y final del empaque
de una válvula.
8. Reempaquetar una válvula con empaque
pre-fabricado en forma de cuí'\a.
9. Reempaquetar una válvula con empaque
pre-fabricado en anillos de grafito.
1-1
Verificado 
por Fecha 
EMPAQUES Y CIERRES 
CINTA No. 1 
LISTA DE COMPROBACION PARA LAS HERRAMIENTAS Y EL EQUIPO 
Para suplementar la presentación de la Cinta No. 1 del Módulo de 
Empaques y Cierres, se deben tener a mano los siguientes materiales: 
• Algunos ejemplos de los varios tipos de empaque que se usan en su
planta.
• Herramientas para extraer empaques.
• Otras herramientas y equipo que sean indicados por el instructor.
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EMPAQUES Y CIERRES 
CINTA No. 1 
SECCION A - GENERALIDADES 
CONTENIDO 
El instructor en la cinta explica que los cierres o sellos son necesarios en el 
equipo para manejar flúidos siempre que haya ejes o vástagos que atraviesen las 
cajas o cuerpos del equipo.. El describe y muestra ejemplos de diversos tipos de 
empaques o empaquetaduras. También explica los diferentes componentes que se 
usan en los cierres de empaque en válvulas y bombas comunes. 
1 
PUNTOS PRINCIPALES 
1. Cierres o Sellos
i Se usan siempre que los vástagos o los ejes pasan por las cajas o los
cuerpos del equipo. 
� Permiten que los vástagos o los ejes giren correctamente. 
2. Empaques
• Materiales elásticos o semielásticos
J Instalados en anillos 
1 • Comprimidos.
3. Empaques en Bulto (en Cable)
ji 
Cortarlos 
Formar los anillos • 
4-. Empaque Prefabricado o Preformado 
Los anillos vienen pre-formados o pre-fabricados 
1 Tefl6n 
j Grafito. 
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CINTA No. 1 - SECCION A 
PUNTOS PRINCIPALES (continuación) 
5. Componentes de un Cierre de Empaque en una Bomba Común
• Caja de estopas
• Empaque
• Casquillo de prensaestopa, pernos y tuercas
• Anillo de cierre hidráulico.
6. Componentes de un Cierre de Empaque en una Válvula Común
• Caja de estopas
• Empaque
• Casquillo de prensaestopa, pernos y tuercas
• Anillo'de cierre hidráulico
• Cojinete del collar.
NOTAS PARA EL _INSTRUCTOR 
Debe repartir éjemplos de los varios tipos de empaques que se usan en su 
planta. Explique en qué lugares se usa cada tipo de empaque y por qué se 
seleccionó- ese tipo para esa aplicación. Debe utilizar la Guia para la Selección de 
Etnpaques que se encuentra en el Cuaderno del Estudiante para suplementar la 
presentación. 
· Revise los componentes en los Puntos Principales Números 5 y 6. Compruebe
· que la clase . comprende cada componente y su función espedf ica. Esta
nomenclatura se usa en el resto de este módulo y- los estudiantes tienen que saber
estos. términos.
1-4
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CINTA No. 1 - SECCION A 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL C UADERNO DEL ESTUDIANTE 
l. 
2. 
disminuye el desgaste 
Caja de estopas comprime el empaque 
distribuye el flu1do 
a. El empaque es un material elástico o semi-elástico. 
b. El empaque se usa para formar un cierre alrededor de un vástago o un 
eje para disminuir el escape del flúido o la entrada del aire. 
1-5
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CINTA No. 1 
SECCION B - COMO QUITAR EL EMPAQUE COMUN DE UNA VALVULA 
CONTENIDO 
El trabajador en la cinta ejecuta la primera mitad del procedimiento para 
reempaquetar una válvula representativa con empaque en bulto (o en cable) común. 
Primero, saca todo el empaque gastado; luego limpia y revisa detalladamente el 
vástago de la válvula y la caja de estopas. Después, determina el tamaño, el tipo y 
la cantidad de empaque nuevo que necesita. Al concluir la sección, él ha ido a 
conseguir el empaque nuevo. 
PUNTOS PRINCIPALES 
l. Cómo Quitar el Empaque Gastado
• Retroceder completamente el casquillo de prensaestopa
• Quitar el empaque gastado
• Usar herramientas especialmente fabricadas para empaques
• Anotar el número de anillos que se han quitado
• Comprobar que todo el empaque se ha sacado
2. Limpieza e Inspección de la Caja de Estopas y del Vástago
• Limpiar las superficies de la caja de estopas y del vástago
• Revisar las superficies para ver si hay desgastes, ranuras o estr1as.
3. Cómo Determinar el Tamaño del Empaque Nuevo
• Consultar la información del fabricante
• Medir
El diámetro interior de la caja de estopas 
El diámetro exterior del vástago 
• Calcular el tamaño del empaque necesario con la siguiente formula:
Tamaño del empaque= DI de la caja de estopas - DE del vástago 
2 
1-6
EMPAQUES Y CIERRES 
CINTA No. 1 - SECCION B 
PUNTOS PRINCIPALES (continuación) 
4. Oómo Determinar el Tipo del Empaque Nuevo
• Anotar el tipo del empaque que se ha quitado 
• Consultar la tabla para las aplicaciones de los empaques 
• Consultar la información del fabricante 
• Revisar los historiales o registros de la planta. 
5. Cómo Determinar la Cantidad de Empaque Nuevo
• Anotar la cantidad de empaque gastado que se ha quitado
• Consultar la información del fabricante
• Medir la profundidad de la caja de estopas y dividirla por dos.
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
El enfoque de esta sección radica en los procesos generales para quitar, 
revisar y seleccionar el empaque. Usted debe recalcar en su presentación la 
importancia que tiene el instalar un empaque nuevo que sea del tipo y tamaí'\o 
correcto. Si su planta tiene historiales o procedimientos que detallan los empaques 
apropiados para los diversos tipos de equipos, usted debe repartirlos a la clase y
explicar cómo se usan. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
1. Pueden ser tres de las siguientes:
• Anotar el tipo de empaque que se ha quitado y reemplazarlo con el 
mismo tipo 
• Consultar la tabla para aplicaciones de los empaques 
• Consultar la información del fabricante 
• Consultar los historiales o registros de la planta. 
2. 13 mm.
3. 5
4. 4
1-7
EMPAQUES Y CIERRES 
CINTA No. 1 
SECCION C - INSTALACION DE UN EMPAQUE COMUN EN UNA VALVULA 
CONTENIDO 
En la cinta, el trabajador completa la reempaquetadura. Después de obtener 
el empaque en bulto del tamaño y tipo apropiado, lo corta en anillos de longitud 
apropiada. Luego lo instala en la caja de estopas, escalonando las uniones 
correctamente. Cuando ha instalado todo el empaque nuevo, instala el casquillo de 
prensaestopa y hace el ajuste inicial del empaque. Una vez que el sistema de flúido 
está funcionando, completa el ajuste final del empaque mientras la válvula se 
prueba. 
PUNTOS PRINCIPALES 
l. Cómo Cortar el Empaque en Bulto
• Envolver alrededor del vástago
• Comenzar el corte en el ángulo correcto
• Quitarlo del vástago
• Completar el corte
• Repetir esta operación para cada anillo.
2. Instalación del Empaque en la Válvula
• Poner el primer anillo en la caja de estopas
• Asentar el anillo completamente y de una manera uniforme
• Repetir esta operación para cada anillo, escalonando las uniones
correctamente.
Número de anillos 
2 
3 
4 o más 
1-8
Escalonamiento 
180°
120º
90°
EMPAQUES Y CIERRES 
CINTA No. 1 - SECCION C 
PUNTOS PRINCIPALES (continuación) 
3. Insfalación del Casquillo de Prensaestopa
• Deslizado hasta que está en la posición correcta
• Instalar las tuercas y las arandelas.
4. Ajuste Inicial del Empaque
• Sacar las tuercas de una manera uniforme
• Apretar sólo lo necesario para ajustar el empaque sin holgura.
5. Ajuste Final del Empaque
• Sistema en funcionamiento normal 
• Apretar las tuercas de una manera uniforme 
• Apretar sólo lo suficiente para obtener una m1nima infiltración 
• Probar el funcionamiento de la válvula. 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Repase detalladamente los puntos tratados en esta sección y compruebe que 
los estudiantes comprenden la importancia de cortar e instalar correctamente los 
empaques de las válvulas. Recalque que si intentan acortar el proceso, pueden 
perder todo el trabajo que hayan hecho hasta este punto. Se verá en las próximas 
secciones de este módulo la importancia de ejecutar todos estos pasos y se verá 
también cómo se pueden variar las maneras de hacerlos. Por ejemplo, aqu1 se corta 
el empdque después de haberlo envuelto alrededor del vástago pero en una sección 
posterior se cortará sobre un pedazo de tuber1a con un diámetro igual al diámetro 
del vástago. 
Además, en esta sección el empaque se asienta con un casquillo partido pero, 
más adelante, los estudiantes verán que se usa una herramienta sin punta porque no 
cabe un casquillo partido. 
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CINTA No. 1 - SECCION C 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l. a.
b. 
c. 
Anillos antes del anillo de cierre hidráulico - 120
° 
Anillos después del anillo de cierre hidráulico- 180
° 
Anillos antes del anillo de cierre hidráulico - 180° 
Anillos después del anillo de cierre hidráulico - 120° 
90
° 
2. Porque si no se hace as1, los primeros anillos pueden quedar ladeados en la
caja de estopas, lo cual pone toda la carga, o la calda de presión, sobre los
anillos exteriores. Aunque esto proporcione un cierre inicial, el empaque se 
desgastará prematuramente si no está bien asentado.
3. Porque el empaque se tiene que apretar solamente lo suficiente para obtener
una m1nima infiltración y esto no se puede determinar sino hasta que el
sistema está funcionando.
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CINTA No. 1 
SECCION D - COMO QUITAR UN EMPAQUE PRE-FABRICADO EN FORMA DE CUÑA 
CONTENIDO 
En esta sección se comienza la reempaquetadura de una válvula moduladora 
accionada neumáticamente. Esta válvula utiliza un empaque en anillos que tienen 
forma de cabio o cuña* (forma de "V" invertida) y que son prefabricados en esta 
forma de un material tipo plástico. En la cinta, usted verá al trabajador 
desconectar la llave de regulación y cierre (o de funcionamiento de la válvula y 
verá cómo la levanta para poder quitar el empaque. Luego quita el prensaestopa y 
saca el empaque gastado. 
*NOTA AL INSTRUCTOR:
El tipo de empaque que se va a tratar en esta sección se conoce por diversos 
nombres en diferentes partes del mundo hispano-parlante. Algunos de estos 
nombres son: empaquetadura de cheurón, empaque de chevron, anillos de 
empaque cónicos, etc. Para el propósito de este programa, se le llamará 
empaque o empaquetadura en anillos de cuña. En el espacio libre que se ha 
permitido en el Cuaderno, los estudiantes pueden escribir el nombre 
particular que se le da a este tipo de empaque en su planta. 
PUNTOS PRINCIPALES 
1. Empaque de Automultiplicación
1 • 
En forma de cuña 
La presión del flúido hace que el empaque forme el cierre • 
2. Cómo Quitar la Llave de la Válvula
J, 
• 
1 • 
1 
1 • 
Separar los accesorios de aire 
Tapar las conexiones 
Desconectar los vástagos 
Desconectar la horqueta de la caja 
Levantar la llave de la válvula • 
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CINTA No. 1 - SECCION D 
PUNTOS PRINCIPALES (continuación) 
3. Cómo Quitar el Casquillo de Prensaestopa
• El casquillo de dos piezas.
4. Cómo Quitar el Empaque Gastado
• Usar dos herramientas para el empaque
• Evitar que se trabe o atasque.
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Confirme que la clase comprende que la válvula en la cinta es sólo un ejemplo 
representativo y que empaques del mismo tipo se pueden encontrar en otras 
válvulas de estructuras diferentes. Los puntos importantes que se deben tratar en 
esta sección son: la estructura y el funcionamiento del empaque de 
automultiplicacim; la necesidad de quitar la llave de algunas válvulas antes de 
poder comenzar la reempaquetadura, y las técnicas para quitar el empaque en 
anillos sólidos. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l .  Este empaque tiene una parte transversal en forma de cuña. La presioo del 
flúido en la caja de la válvula abre o extiende los bordes del empaque, 
formando el cierre. 
2. Porque en este caso se usa un empaque en anillos sólidos, los cuales se tienen
que sacar por encima del extremo del vástago y para esto se tiene que quitar
la llave de regulación y cierre.
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CINTA No. 1 
SECCION r- INSTALACION DEL EMPAQUE PRE-FABRICADO EN FORMA DE CUl"?A 
11 
CONTENIDO 
El trabajador completa la reempaquetadura: obtiene el empaque especificado 
para lalválvula; limpia y revisa el vástago y la caja de estopas, y luego instala el 
empaque nuevo. Cuando el empaque nuevo está instalado, el casquillo de 
prensaes¡topas se pone en su sitio y se instala y conecta la llave de funcionamiento.En esta sección se muestra un ajuste inicial de la válvula que ha sido 
reempaquetada y, también, se demuestra el ajuste final en otra válvula del mismo 
tipo que tiene un empaque igual. 
PUNTOS PRINCIPALES 
1. Selección del Empaque
• Conjuntos preembalados 
• Verificar el número de la pieza. 
2. Limpieza de la Caja de Estopas y del Vástago
• Usar los mismos procesos y tomar las mismas precauciones 
anteriormente dichas 
• El empaque no se descantilla ni se quiebra tan fácilmente. 
3. Inspección de la Caja de Estopas y del Vástago
• Usar los mismos procesos y tomar las mismas precauciones 
anteriormente dichas 
• Usar una luz y un espejo. 
4. Instalación del Empaque Nuevo
Los anillos pueden ser diferentes 
• Instalarlo en el orden correcto
• No es necesario asentarlos •
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CINTA No. 1 - SECCION E 
PUNTOS PRINCIPALES (continuación) 
5, Instalación del CasquiJJo de Prensaestopa 
• CasquiJJo de dos piezas
• Manga o cojinete primero
• Casquillo
• Tuercas.
6, Ajuste Inicial del Empaque 
• Dejar las tuercas apretadas a mano.
7, Instalación de Ja Llave de Funcionamiento de Ja Válvula 
• Bajar Ja JJave de la válvula
• Conectar Ja horqueta a Ja caja de Ja válvula
• Conectar Jos vástagos
• Destapar y hacer Jas conexiones de los accesorios d� aire.
8, Ajuste Final del Empaque 
• Poner el sistema de flúido a funcionar normalmente
• Apretar las tuercas uniformemente, sólo Jo suficiente para permitir una
infiltración m1nima
• Probar el funcionamiento de Ja válvula.
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Como hizo en la sección anterior, usted debe recordar a los estudiantes que Ja 
válvula que se muestra en esta sección es sólo un ejemplo representativo. EJ punto 
importante aqu1, no es el proceso que se especifica en Ja cinta sino el concepto 
básico cuando se usa un empaque prefabricado en forma de cuña. Hable de Ja 
importancia que tiene el probar las válvulas neumáticas después de haberlas 
reempaquetado para comprobar que no tienen ninguna restricción. 
Durante la clase, recalque que debido a Ja naturaleza del empaque de 
automuJtipJación, éste solamente necesita una m1nima compresión. 
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CINTA No. 1- SECCION E 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l. 2
3
1
5
4
2. Porque en el empaque de automultiplicación el cierre se forma por la presión
del flúido en los bordes del empaque en vez de formarse por la compresión del
empaque.
3. Esta es una pregunta espedficamente para su planta. Usted tiene que 
suministrar la respuesta correcta.
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CINTA No. 1 
SECCION F - UTILIZACION DE EMPAQUE EN ANILLOS PRE-FABRICADOS DE GRAFITO 
CONTENIDO 
El trabajador reempaqueta una válvula con empaque en anillos pre-fabricados 
de grafito. Primero quita la llave de funcionamiento y el casquillo de prensaestopa; 
después saca todo el empaque gastado de la caja de estopas, la limpia y limpia el 
vástago, y luego hace una inspección. Después de ésta, él obtiene el empaque de 
reemplazo del tamaño y tipo correctos y lo instala en la caja de estopas, asentando 
bien cada anillo. Cuando termina, instala el prensaestopa, hace el ajuste inicial y
monta la llave nuevamente. 
PUNTOS PRINCIPALES 
l. Empaque en Anillos Pre-fabricados de Grafito
• Básicamente son anillos sólidos o cerrados de grafito
• Usados para flúidos de alta temperatura; por ejemplo, el vapor.
2. Cómo Quitar la Llave de Funcionamiento de la Válvula
• Separar la horqueta de la caja de la válvula
• Quitar la rueda de mano y la horqueta.
3. Cómo Quitar el Casquillo de Prensaestopa
• Quitar las tuercas y las arandelas
• Sacar el casquillo de prensaestopa.
4. Cómo Quitar el Empaque Desgastado
• Usar dos herramientas para quitar el empaque
• Levantar los anillos verticalmente
• Frecuentemente el empaque de grafito se rompe o descantilla cuando se
quita.
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CINTA No. l - SECCION F 
PUNTOS PRINCIPALES (continuación) 
5. Limpieza de la Caja de Estopas y del Vástago
• El propósito, los procesos y las precauciones son iguales a las
previamente dichas
• Limpiar todo el largo del vástago
• Tener mucho cuidado para comprobar que se han quitado todas las
partículas y escamas de la caja de estopas.
6. Inspección de la Caja de Estopas y del Vástago
El propósito, los procesos y las precauciones son iguales a las 
previamente dichas. 
7. Selección del Empaque
• Comprobar el número de la pieza
• Tomar las medidas.
8. Instalación del Empaque Nuevo
• Tener cuidado al trabajar con los anillos de grafito porque son frágiles
• Pasar el anillo por encima del vástago y colocarlo en la caja de estopas
• Asentar el anillo completamente dentro de la caja de estopas
• Repetir esta operación para cada anillo.
9. Montaje de la Válvula
• Instalar el casquillo de prensaestopa 
• Hacer el ajuste inicial del empaque 
• Instalar la llave de la válvula 
• Hacer el ajuste final del empaque. 
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CINTA No. 1 - SECCION F 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Debe repartir a la clase muestras de empaques prefabricados en anillos de 
grafito. También debe romper una de las muestras para mostrar como se pueden 
quebrar fácilmente si no se tratan con cuidado. El grafito prefabricado puede ser 
un material muy efectivo para los empaques, pero los estudiantes tienen que 
comprender que si lo tratan sin cuidado, puede resultar en un empaque deficiente. 
En este sección no se ha hablado de los or1genes de los empaques pre­
fabricados en anillos de grafito porque se trata de este asunto en detalle y se 
explica cómo se fabrican los anillos en la Sección A de la Cinta No. 2 de este 
módulo. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l. Para que se puedan retirar los anillos verticalmente de la caja de estopas, sin
que se traben ni se atasquen en el vástago.
2. Con frecuencia esto sólo consiste en conseguir los anillos con el número de
pieza correcto. Si no es posible hacer esto, se debe medir el diámetro del
vástago de la válvula y el de la caja de estopas, para saber la medida del
espacio entre los dos.
4. Esta es una pregunta específicamente para su planta. Usted tiene que
suministrar la respuesta correcta.
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CINTA No. l 
PRUEBA 
a. ¿Qué es el empaque? 
b. ¿Para qué se usa un empaque? 
Nombre 
Fecha 
Instructor 
2. Digamos que una válvula tiene un vástago con un diámetro de 20 mm. La caja
de estopas tiene un diámetro interior de 50 mm. y una profundidad de 60 mm.
a. ¿De qué tamaí'\o debe ser el empaque que va a instalar?
11 
b. ¿Cuántos anillos se instalan?
c. ¿Cuántos anillos se instalan si se usa un anillo de cierre hidráulico?
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EMPAQUES Y CIERRES 
CINTA No. 1 
3. Dé la regla para el escalonamiento de las uniones de los anillos de empaque en
una válvula.
4. Una válvula se empaqueta con cinco anillos de empaque, seguidos por un
anillo de cierre hidráulico, y después, por dos anillos más de empaque.
¿Cómo se deben escalonar las uniones del empaque?
5. Usted está reempaquetando una válvula de modulación accionada
neumáticamente con un empaque prefabricado en forma de cuña. Indique el
orden en que se ejecutan los siguientes pasos, enumerándolos de 1 a 8.
Hacer una prueba de funcionamiento y un ajuste final del empaque. 
Limpiar la caja de estopas y el vástago. 
Instalar el casquillo de prensaestopa. 
Quitar la llave de la válvula. 
Revisar la caja de estopas y el vástago. 
Quitar el casquillo de prensaestopa. 
Instalar el empaque nuevo. 
Hacer funcionar el s istema de flúidos. 
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CINTA No. 1 
RESPUESTAS A LA PRUEBA 
a. El empaque es un material elástico o medio-elástico. 
b. El empaque se usa para formar un cierre alrededor de un vástago o un 
eje para disminuir el escape de flúido o la entrada de aire. 
a. 15 mm.
b. 4
c. 3
Número de anil los Escalonamiento 
2 180
° 
3 120
º 
4 o más 90
° 
4. Anillos antes del anillo de cierre hidráulico - 90° 
Anillos después del ani llo de cierre hidráulico - 180° 
5. 8
3
6
l 
4 
2 
5 
7 
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CINTA No. 2 
LISTA DE OBJETIVOS 
Al completar la capacitación de la Cinta No. 1, el estudiante debe poder 
ejecuiar las siguientes tareas a un nivel aprobado. 
l. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
Fabricar anillos de empaque de grafito, usando 
una cinta de grafito y un aparato compresor. 
Comprimir un empaque de cinta de grafito 
dentro de la caja de estopas de una 
válvula. 
Medir el t iempo del funcionamiento de 
una válvula accionada a motor, después 
de haberla reempaquetado. 
Sacar el empaque de la caja de estopas 
de una bomba. 
1. · · 1 · 1 · d t1mp1ar y revisar e eJe y a caJa e
estopas de una bomba. 
Cómo decidir el tamaño, el t ipo y la 
cantidad del empaque nuevo necesario. 
Instalar un empaque nuevo en la caja de 
estopas de una bomba. 
1 
1 · · · · 1 f · 1 Hacer os aJustes m1c1a es y ma es 
del empaque de una bomba. 
Quitar, desmontar y revisar un cierre 
mecánico común. 
Montar e instalar un cierre mecánico 
común. 
11. Identificar los tipos de cierres mecánicos
comunes .
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CINTA No. 2 
LISTA DE COMPROBACION PARA LAS HERRAMIENTAS Y EL EQUIPO 
Para suplementar la presentación de la Cinta No. 2 del Módulo de Empaques y 
Cierres, se deben tener a mano los siguientes materiales: 
• Ejemplos de los varios tipos de empaques para bombas que se usan en su
planta.
• Herramientas para extraer el empaque
• Varios manuales del fabricante para los cierres mecánicos que se usan
en su planta
• Otras herramientas y aparatos que sean indicados por el instructor.
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CINTA No. 2 
SECCION A - FABRICACION DE LOS ANILLOS DE EMPAQUE DE GRAFITO 
11 
CONTENIDO 
En la cinta, el trabajador demuestra dos métodos de fabricar los anillos de 
empaque de grafito. El primer método consiste en formar los anillos sólidos de 
empaque, usando una cinta de grafito y un aparato compresor común. En el 
segundo método, los anillos se forman con la cinta de grafito en la caja de estopas 
de la válvula. El instructor en la cinta, explica por qué es necesario medir el 
tiempo del funcionamiento de las válvulas a motor, después que éstas se han 
reempaquetado. También demuestra el procedimiento que se debe seguir para 
medir el tiempo. 
PUNTOS PRINCIPALES 
l. Fabricación de los Anillos de Grafito en una Prensa
• Cómo seleccionar el aparato compresor 
• Cómo seleccionar la anchura de la cinta 
• Cómo seleccionar los cilindros 
• Cómo envolver la cinta alrededor del cilindro 
• Comprimir la cinta. 
2. Fabricación de los Anillos de Grafito en la Caja de Estopas
• Usar un anillo de prensaestopa o un cojinete del collar 
• Envolver la cinta alrededor del vástago 
• Poner la cinta dentro de la caja de estopas 
• Usar un casquillo partido y el casquillo de prensaestopa 
• Comprimir la cinta. 
3. Tiempo de Funcionamiento de las Válvulas Accionadas a Motor
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CINTA No. 2 - SECCION A 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Usted debe repartir a la clase algunos ejemplos de la cinta de empaque. 
Rompa un trozo de la cinta para mostrar la fragilidad de este material. Cuando 
repase el contenido de esta sección, compruebe que la clase comprende cuáles 
son los problemas que pueden ocurrir cuando se comprime la cinta de empaque 
dentro de la caja de estopas de una válvula y las precauciones y pasos que se 
pueden tomar para evitar estos problemas. 
Esta es la ultima sección en la cual se trata del uso de los empaques en las 
válvulas .  Si su planta usa procesos de empaque diferentes o tipos de empaque 
que no han sido tratados en este módulo, usted debe hablar de ellos con los 
estudiantes en este momento. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
!. Se seleccionan dos cilindros: uno que tenga el mismo diámetro exterior que 
el vástago de la válvula, y el otro que tenga el mismo diámetro interior que 
la caja de estopas de la válvula. 
2. Un anillo de estopas o de prensaestopa es un anillo de empaque común que
se pone en el fondo de la caja de estopas para evitar que parte del empaque
entre en la caja de la válvula mientras se está comprimiendo. Este anillo
no permite que el empaque se empuje por el espacio entre el vástago y el
fondo de la caja de estopas.
3. Porque el tiempo de funcionamiento será más largo que los tiempos
medidos anteriormente.
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CINTA No. 2 
SECCION B - COMO QUITAR EL EMPAQUE DE UNA BOMBA 
CONTENIDO 
Para reempaquetar una bomba común, el trabajador primero quita el
casquillo de prensaestopa. Después saca el empaque gastado y el anillo de cierre 
hidráulico; luego limpia y revisa el eje y la caja de estopas y determina el tipo, 
tamaño y cantidad de empaque nuevo que necesita. 
PUNTOS PRINCIPALES 
1. cbmo Quitar el Empaque Gastado
• Retroceder completamente el casquillo de prensaestopa
• Tener en cuenta los limites del espacio disponible
• Casquillos de prensaestopas de dos piezas
• Anotar el número de anillos colocados antes y después del anillo de
cierre hidráulico
• Comprobar que todo el empaque ha sido sacado.
2. Limpieza e Inspección de la Caja de Estopas y del Eje
3. 
• Limpiar las superficies de la caja de estopas y del eje
• Revisar las superficies para ver si tienen desgastes, ranuras o estr1as.
C61mo Determinar el Tamaño del Empaque Nuevo 
• Consultar los manuales del fabricante 
• Medir 
El diámetro interior de la caja de estopas 
El diámetro exterior del eje 
• Calcular el tamaño del empaque necesario, usando la formula 
siguiente: 
Tamaño del empaque-:: DI de la caja de estopas - DE del eje 
2 
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CINTA No. 2 - SECCION B 
PUNTOS PRINCIPALES (continuación) 
4. Cómo Determinar el Tipo del Empaque Nuevo
• Anotar el tipo del empaque gastado que se ha quitado
• Consultar la tabla de aplicaciones de los empaques
• Consultar los manuales del fabricante de las bombas
• Consultar los historiales y los registros de su planta.
5. Cómo Determinar la Cantidad de Empaque Nuevo
• Anotar la cantidad de empaque gastado que se ha quitado
• Consultar los manuales del fabricante
• Tomar la medida de la profundidad de la caja de estopas y div idir por el
tamai'\o del empaque.
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Los pasos descritos aqu1 son esencialmente iguales a los que fueron tratados 
en la Sección B de la Cinta No. 1 para quitar el empaque común de una válvula. 
Usted debe hablar de cada uno de los pasos, indicando su aplicación a las bombas 
usadas en su planta. Los estudiantes deben comprender que la bomba mostrada en 
la cinta es solamente un ejemplo común. Debe hablarles de las particularidades de 
los procesos o del equipo que se usa en su planta. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l. 19 mm.
2. 7
3. 6
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CINTA No. 2 
SECCION C - INSTALACION DEL EMPAQUE EN UNA BOMBA 
CONTENIDO 
El trabajador corta el empaque en bulto en anillos de la longitud apropiada. 
Luego instala los anillos en la caja de estopas, escalonando las uniones de la manera 
correctaJ e instala el anillo de cierre hidráulico en el punto preciso y en el orden 
debido. Hace un ajuste inicial del empaque pero deja las tuercas apretadas 
solamente a mano. En esta sección también se muestra y describe el procedimiento 
para el ajuste final del empaque, usando otra bomba para la demostración. 
PUNTOS PRINCIPALES 
1. Cómo Cortar el Empaque en Bulto
• Envolverlo alrededor de una tubería o una espiga
• Cortar en un ángulo que empalme con el extremo del empaque.
2. Instalación del Empaque en la Bomba
• Poner el primer anillo en la caja de estopas
• Asentar el anillo completamente y de una manera uniforme
• Repetir este paso para cada anillo, Pscalonando las conexiones
correctamente.
Número de anillos 
2 
3 
4 o más 
Escalonamiento 
180° 
120º 
90
° 
• Instalar el anillo de cierre hidráulico en la posición correcta y en el 
orden debido 
• Emplear la regla de escalonamiento para cada anillo que se coloca antes 
y despues del anillo de cierre hidráulico. 
3. Instalación del Casquillo de Prensaestopa
• Deslizarlo a la posición correcta
• Instalar las tuercas y las arandelas.
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CINTA No. 2 - SECCION C 
PUNTOS PRINCIPALES (continuación) 
4. Ajuste Inicial del Empaque
• Apretar las tuercas uniformemente
• Apretarlas solo lo necesario para ajustar el empaque sin holgura
• Aflojar las tuercas y dejarlas apretadas a mano.
5. Ajuste Final del Empaque
• Poner la bomba a funcionar normalmente
• Apretar las tuercas uniformemente
• Apretar solamente lo suficiente para reducir la infiltración a una
cantidad aceptable.
• Se necesita una infiltración m1nima para enfriar y lubricar el empaque.
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Los pasos descritos aqu1 son básicamente iguales a los que fueron tratados en 
la Sección C de la Cinta No. 1 para la instalación del empaque común en una 
válvula. Usted debe hablar de cada paso, indicando su aplicación a las bombas en su 
planta. Tambien debe dar énfasis a la importancia de los procesos para el ajuste 
final del empaque. Se puede arruinar el empaque si se comprime demasiado y, si 
ocurre esto, se tiene que hacer toda la reempaquetadura de nuevo. Compruebe que 
los estudiantes comprenden que los ajustes finales del empaque pueden durar 
muchas horas y a veces hasta algunos dias. 
Esta es la última sección que trata del uso de los empaques para las bombas. 
Si en su planta se usan otros procesos para empaquetar las bombas, o si se usan 
otros tipos de empaques que no han sido incluidos en este módulo, usted debe 
describirlos a los estudiantes ahora. 
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CINTA No. 2 - SECCION C 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
1. Examinando las notas que se hicieron cuando se quitó el empaque.
Revisando los manuales del fabricante de la bomba.
Midiendo la posición de la tuber1a en la caja de estopas.
2. Cuando se ha reducido la infiltración a la m1nima necesaria para enfriar el
empaque. Esto se averigua haciendo pruebas porque var1a con el tipo de
empaque, con el flu1do que está cerrando y con la velocidad de rotación del
eje.
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CINTA No. 2 
SECCION D - COMO QUITARi DESMONTAR Y REVISAR UN CIERRE MECANICO 
CONTENIDO 
El instructor en la cinta comienza por explicar los componentes principales de 
los cierres mecánicos e i lustra estos componentes en un cierre mecánico que se va 
a reparar. El cierre que se va a reparar se quita de la bomba donde estaba 
instalado. Luego se desmonta y se revisan las piezas que lo forman para 
determinar el problema que tiene y qué se debe hacer para arreglarlo. 
PUNTOS PRINCIPALES 
1. Cierres Mecánicos
2. 
• Elemento inmóvil
• Elemento giratorio
• Superficies o caras de cierre.
Un Cierre Mecánico Común 
• P lancha de cierre
• Cara inmóvil del cierre
• Resortes
• Empaquetadura
• Cara giratoria del cierre
• Anillo de cierre
• Anillos de desgaste (o desgastables) •
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CINTA No. 2 - SECCION D 
PUNTOS PRINCIPALES (continuación) 
3. Cómo Quitar el Cierre
• Plancha de cierre 
• Elemento inmóvil 
• Elemento giratorio 
• Cojinete de restricción. 
4. Inspección de las Piezas del Cierre
• Superficies o caras
• Anillos de desgaste
• Especificaciones del fabricante
• Descartar las empaquetaduras y los anillos de desgaste.
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
El propósito de esta sección y de la siguiente es el familiarizar a los 
estudiantes con los puntos fundamentales de la estructura de un cierre mecánico y 
el observar una reparación general de un cierre mecánico común. La descripción 
de los tipos de cierres mecánicos que se usan con más frecuencia se encuentra en 
la Sección F. Las Secciones D y E muestran el desmontaje de un cierre mecánico 
común. Cuando los estudiantes hayan visto las piezas internas de un cierre 
mecánico común mostradas en estas dos secciones, ellos podrán comprender mejor 
el funcionamiento de los otros tipos. 
Verifique que los estudiantes tienen abierto el dibujo del cierre que se está 
reparando para que puedan seguir el progreso del trabajo mostrado en la cinta. 
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CINTA No. 2 - SECCION D 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR (continuación) 
Despues de haber mostrado esta sección de la cinta, usted debe mostrar 
fotografias, o piezas auténticas de cierres mecánicos que se hayan quitado del 
equipo en su planta, y debe hablar de las caracter1sticas y causas de los fallos. El 
instructor en la cinta indica un punto que debe ser recalcado: el problema puede 
ser algo tan simple como un anillo de desgaste roto. No se debe descartar todo el 
cierre sin averiguar cuál es la parte que ha fallado. 
Como antes, en la cinta se trabaja con un ejemplo común y representativo, 
pero usted debe comprobar que los estudiantes comprenden que hay diferentes 
tipos de cierres mecánicos. El enfoque debe radicar sobre los principios que 
aplican a todos los cierres mecánicos y no en los detalles del trabajo hecho sobre 
este cierre en particular. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l .  Se determina averiguando cuál es el método de sujeción que se usó para 
conectar el elemento giratorio al eje de la bomba. Si se puede separar el 
elemento giratorio del eje desde afuera, no hay necesidad de abrir la 
envoltura de la bomba. 
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CINTA No. 2 
SECCION E- MONTAJE E INSTALACION DE UN CIERRE MECANICO 
11 
CONTENIDO 
Después de obtener una empaquetadura nueva y anillos de desgaste nuevos, 
el trabajador monta e instala el cierre mecánico que se desmontó anteriormente. 
PUNTOS PRINCIPALES 
l . Montaje del Elemento Invóvil
e Armar todo el elemento inmóvil 
1 
• Instalarlo sobre la bomba 
1 
• Siempre se deben usar anillos de desgaste nuevos. 
2. Montaje del Elemento �iratorio
e Armar todo el elemento giratorio 
1 
• Instalarlo en la bomba.
3. Cojinete de Restricción
• 
1 
Es el primer componente que se instala en la bomba 
• Instalar un anillo de desgaste nuevo si se encuentra que el original
está gastado.
4. Colocación del Elemento Giratorio
e Cuello en el eje de la bomba 
1 • Medir la posición en la caja de estopas 
1 • Medir la posición en el eje. 
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CINTA No. 2 - SECCION E 
PUNTOS PRINCIPALES (continuación) 
5. Instalación del Elemento Giratorio
• Engrasar la cara de cierre
• Deslizarlo en la posición correcta
• Conectarlo al eje.
6. Instalación del Elemento Inmóvil
• Ponerlo en posición
• Conectarlo a la envoltura.
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Como fue el caso en la sección anterior, el enfoque en esta sección no radica 
en los pasos espec1ficos para el cierre común visto en la cinta sino en los 
principios fundamentales que son aplicables a todos los cierres mecánicos. 
Ya que los estudiantes han visto una reparación general de un cierre mecánico 
usted debe repartir a la clase los manuales de los fabricantes de los varios cierres 
mecánicos que se usan en su planta. Hable de todos los pasos que se toman para 
quitar, desmontar, montar de nuevo e instalar cada tipo. Use las diapositivas y los 
dibujos para cada tipo. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
1. a. La grasa sostiene los resortes en sus sitios durante el montaje y también 
proporciona lubricación. 
b. El sabe cual es el tipo de grasa que se debe usar porque ha le1do el
manual del fabricante.
2. Si está demasiado cerca del elemento inmóvil, causará un desgaste prematuro
de las caras de cierre; y si está demasiado lejos no se podrá obtener un cierre
correcto, resultando en un escape excesivo.
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CINTA No. 2 
SEC CION F - TIPOS DE CIERRES MECANICOS 
CONTENIDO 
El instructor en la cinta describe y muestra los tipos de cierres comunes. 
PUNTOS PRINCIPALES 
l . Cierres Internos
2. Cierres Externos
3. Cierres Dobles o de Dos Partes
4. Cierres Compensados o Equilibrados
5. Cierres Descompensados o Desequilibrados
6. Cierres de Inyección
• Cierre de Anillo Flotante 
• Cierre Sin Empaque o de Laberinto 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Usando los manuales de los fabricantes que usted repartió a la clase 
anteriomente, haga que los estudiantes identifiquen los varios cierres que se usan 
en su planta y que los clasifiquen de acuerdo con los tipos descritos en esta 
sección. 
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CINTA No. 2 - SECCION F 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l. 
Cierre interno
Cierre externo
Cierre doble o de dos partes
Cierre compensado o equilibrado /
Cierre descompensado o desequilibrado
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CINTA No. 2 
PRUEBA 
Nombre 
Fecha 
Instructor 
1. Una bomba determinada tiene un eje cuyo diámetro es 200 mm. La caja de
estopas tiene un diámetro interior de 260 mm. y una profundidad de 240 mm.
Esta bomba tiene un accesorio para inyectar agua (anillo de cierre hidráulico),
cuyb centro está situado a una profundidad de 105 mm. dentro de la caja de
estopas.
a. ¿Qué tamaño de empaque se va a necesitar?
b. ¿Cuántos anillos se van a necesitar?
c. ¿Cuántos anillos se colocan antes del anillo de cierre hidráulico y
cuántos se colocan después?
d. ¿ Cómo se deben escalonar las uniones de los anillos?
2. Enumere los tres factores que determinan la cantidad de infiltración
necesaria en una bomba.
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CINTA No. 2 
PRUEBA (continuación) 
3. Enumere los tres componentes que se pueden encontrar en todos los cierres
mecánicos.
4. ¿Cuál es la diferencia entre un cierre interno y uno externo?
5. ¿Cuál es la diferencia entre un cierre compensado y uno descompensado?
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CINTA No. 2 
RESPUESTAS A LA PRUEBA 
l. a. 30 mm. o 3 cent1metros 
b. 6
c. 4 anillos antes del anillo de cierre hidráulico
2 anillos después del anillo de cierre hidráulico
d. Anillos antes del anillo de cierre hidráulico - 90º
Anillos después del anillo de cierre hidráulico - 180° 
2. El tipo de empaque
El fluido que se cierra
La velocidad de rotación del vástago
3. El elemento inmóvil
El elemento giratorio
Las superficies o caras del cierre
4. El cierre interno tiene los elementos de cierre dentro de la caja de estopas de
la bomba. El cierre externo tiene los elementos de cierre afuera de la caja de
estopas.
5. En el cierre compensado, la estructura del elemento giratorio permite que la
fuerza del flúido actúe sobre el cierre en ambas direcciones. De manera que
la única fuerza que presiona las dos caras y las junta es la fuerza de los
resortes. En los cierres descompensados, la fuerza del flúido actúa solamente
sobre un lado del elemento giratorio. En este cierre, la fuerza del flúido y la
de los resortes presionan contra las dos superficies o caras de cierre para
juntiarlas.
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EXAMEN DEL MODULO No. 3 
Nombre 
Fecha 
Instructor 
l. Identifique las partes indicadas en el dibujo siguiente:
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EXAMEN DEL MODULO (continuación) 
2. Dé tres maneras de determinar la clase de empaque que se debe instalar
en una pieza de equipo.
11
3. Tiene que reempaquetar una válvula que usa empaque común. Numere los
pasos siguientes de 1 a 9 para indicar el orden en el cual se deben ejecutar:
11 
11 
11 
11 
1' 
Instalar el casquillo de prensaestopa 
Limpiar el vástago y la caja de estopas 
Determinar el tamaí'\o, clase y cantidad de empaque nuevo 
que se necesita 
Retroceder el casquillo de prensaestopa 
Instalar el empaque nuevo 
Quitar el empaque gastado 
Revisar el vástago y la caja de estopas 
Cortar el empaque nuevo 
Ajustar el empaque 
4. ¿Qué quiere decir el término "automultiplicación" cuando se aplica al
empaque de una válvula?
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EXAMEN DEL MODULO (continuación) 
5. Indique la caraterística de cada tipo de empaque; haga una linea desde el
tipo de empaque en la columna izquierda hasta la característica que le
corresponde en la columna derecha.
Tipo de Empaque 
Empaque común 
Empaque pre-fabricado en forma 
de cuña 
Empaque pre-fabricado en anillos 
de grafito 
Caracter1stica 
automult iplicación 
en bulto; tiene que cortarse 
se usa para flúidos a 
temperaturas altas 
6. Se tienen que fabricar seis anillos cuadrados, cada uno de 19 mm. de
espesor, usando una cinta de grafito. Si se asume una capacidad de
compresión normal, ¿de qué anchura debe ser la cinta de grafito?
7. Una válvula de control tiene un vástago con un diámetro de 12 mm. La
caja de estopas tiene un diámetro interior de 38 mm. y una profundidad de
114 mm. Se van a instalar siete anillos de empaque pre-fabricado en
forma de cuña, con un anillo de cierre hidráulico entre el quinto y sexto
anillo. ¿ Cómo se deben escalonar las uniones de los anillos?
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EXAMEN DEL MODULO (continuación) 
8. Identifique las partes indicadas en el dibujo siguiente:
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EXAMEN DEL MODULO (continuación) 
9. Dibuje una linea desde el nombre del cierre que se da en la columna
izquierda hasta el dibujo del cierre correspondiente.
·-,
Cierre Interno 
Cierre Externo 
Cierre Doble o de Dos Partes (o etapas) 
' 
j 
Cierre Compensado o Equilibrado 
Cierre Descompensado o Desequilibrado 
E-5
EMPAQUES Y CIERRES 
EXAMEN DEL MODULO (continuación) 
10. ¿Por qué es tan importante que el elemento giratorio esté en la posición
correcta en el e je?
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RESPUESTAS AL EXAMEN DEL MODULO No. 3 
l. 
CAff;), UILLO DE PRENSAESTOPA 
EMPAQUE 
E-7 
TUERCA 
PERNO 
COJINETE 
DEL COLLAR 
EMPAQUES Y CIERRES 
RESPUESTAS AL EXAMEN DEL MODULO (continuación) 
2. Pueden ser tres de las siguientes:
Notar el tipo de empaque que se quita para reemplazarlo con uno del mismo
tipo.
Consultar una tabla o esquema de información sobre las aplicaciones de los
empaques.
Consultar la información proporcionada por el fabricante.
Consultar los historiales o registros de la planta.
3. 8
3
5
1
7
2
4. El empaque de automultiplicación tiene una sección transversal en forma
de cuña. La presión del flúido en la caja de la válvula abre o expande los
bordes del empaque, formando asi el cierre.
5. Tipo de Empaque 
Empaque común 
Empaque pre-fabricado en forma 
de cuña 
Empaque pre-fabricado en anillos ____ .... de grafito 
6. 38 mm.
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Caracteristica 
automultiplicación 
en bulto; tiene que cortarse 
se usa para flúidos a 
temperaturas altas 
EMPAQUES Y CIERRES 
RESPUESTAS AL EXAMEN DEL MODULO (continuación) 
7. Los anillos de empaque pre-fabricado en forma de cuña son anillos cerrados
o sólidos, lo que significa que no tienen uniones.
8. RESORTE (COMUN) 
ANILLO DE 
DESGASTE 
SOSTENEDOR 
CARA INMOVIL DE CIERRE 
COJINETE DE 
RESTRICCION 
E-9 
RESORTE (COMUN) 
PLANCHA DE 
CIERRE 
/ 
EJE DE LA 
BOMBA 
CARA GIRATORIA 
DE CIERRE 
ANILLO DE DESGASTE 
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RESPUESTAS AL EXAMEN DEL MODULO (continuación) 
9. 
Cierre Interno 
Cierre Doble o de Dos Partes (o etapas) 
Cierre Compensado o Equilibrado 
Cierre Descompensado o Desequilibrad 
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EMPAQUES Y CIERRES 
RESPUESTAS AL EXAMEN DEL MODULO (continuación) 
10. Porque si está muy cerca del elemento inmóvil, las caras de cierre se
desgastarán prematuramente. Y si, por el contrario, está demasiado
separado, no se obtendrá un buen cierre y resultará en una infiltración
excesiva.
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